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Use of International Experiences or the Needs of Reclamation
and Management of Post Mining Waste Dumps

Streszczenie: Odpady pogodrnicze, sktadowane na zwatowiskach (hatdach) sa elementem krajobrazu kaz-
dego zagltebia gérniczego. Zwatowiska pogérnicze, zardwno podpoziomowe, jak i nadpoziomowe, wymagaja
efektywnej rekultywacji technicznej i biologicznej oraz racjonalnego zagospodarowania, m.in. w kierunku
parkowo-rekreacyjnym, dydaktycznym i sportowym. Efektywnos$¢ rekultywacji omawianych obiektow Scisle
wiaze sie z ich negatywnym oddziatywaniem na Srodowisko, a w szczegélnosci z zagrozeniami samozapto-
nem i pozarami. Te zagadnienia facza sie réwniez z odzyskiem surowcédw z odpadoéw i dotycza gtéwnie ma-
terii weglowej. Opisywane obiekty stanowia bowiem bardzo czesto perspektywiczne antropogeniczne ztoza
wtérne. Procesy odzysku sg uzasadnione ekonomicznie, a ich przebieg reguluja odpowiednie akty prawne.
W artykule przedstawiono do$wiadczenia z wybranych europejskich zagtebi gérniczych (Wielka Brytania
- rejon Cardiff, Belgia, Niemcy - Zagtebie Ruhry, Czechy) w zakresie rekultywacji i zagospodarowania zwa-
towisk pogoérniczych. Zaprezentowano kierunki zagospodarowania, mozliwe do wykorzystania na zwatowi-
skach zlokalizowanych na terenie Polski, na przyktadzie obszaru Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW).

Abstract: Mining wastes disposed on dumping grounds (tips) are parts of the landscape of every mining
basin. Post mining waste dumps require efficient technical and biological reclamation and rational manage-
ment. Efficiency of reclamation of examined objects is inseparable connected with their negative environ-
mental impacts, particularly self-ignition and fire hazards. These problems are also connected with recovery
of secondary resources, mainly coal particles. Described objects belong though to the perspective anthro-
pogenic secondary deposits. Processes of recovery are economically justified and their course is controlled
by legal regulations. In the paper there are presented experiences from chosen European mining basins
(UK, Belgium, Germany, Czech Republic) in range of reclamation and management of post mining dumping
grounds, There are proposed direction of management, which could be used on coal mining waste dumps in
Poland, exemplified on the Upper Silesian Coal Basin area (USCB).
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WSTEP

Zwatowiska odpaddéw po goérnictwie wegla kamiennego wystepuja na obszarach
praktycznie kazdego zagtebia gérniczego. Obiekty te gromadza odpady gtéwnie w po-
staci skaly ptonnej, reprezentowane przez towarzyszace poktadom wegla piaskowce,
mutowce, itowce oraz tupki weglowe. Dodatkowo na zwatowiskach moze znajdowac
sie pewna domieszka substancji weglowej, ktérej udziat procentowy jest zréznicowa-
ny, moze jednak osigga¢ zawartosci nawet powyzej 10% catego materiatu odpadowego
(Gawor, 2014).

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja do$wiadczen z wybranych eu-
ropejskich zagtebi gérniczych (Wielka Brytania, Belgia, Niemcy, Czechy) w zakresie
rekultywacji i zagospodarowania zwatowisk pogdrniczych. Na ich tle przedstawiono
kierunki zagospodarowania, mozliwe do wykorzystania na polskich zwatowiskach Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW).

Opisywane obiekty podlegaja procesom rekultywacji technicznej i biologicznej,
a takze zagospodarowaniu w réznych kierunkach - od ogé6lnoprzyrodniczego, przez
parkowo-rekreacyjny, az po budowlany. Procesy rekultywacji technicznej i ich efek-
tywno$¢ sa bardzo istotne ze wzgledu na zagrozenia Srodowiskowe zwigzane z depo-
nowaniem odpadéw goérniczych. Do gléwnych zagrozen nalezy ryzyko samozaptonu
i pozaréw, a takze zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych oraz ru-
chy masowe na skarpach. Odpowiednio wykonana rekultywacja techniczna (m.in. za-
geszczenie materiatu odpadowego, odpowiednie uksztattowanie skarp, wykonanie od-
wodnienia) zapobiega wspomnianym zagrozeniom. Dziatania rekultywacji technicznej
wspomaga pozniejsza rekultywacja biologiczna, ktérej gtéwnym zadaniem jest utwo-
rzenie okrywy roslinnej, zapobiegajacej erozji skarp oraz umozliwiajacej zagospoda-
rowanie obiektéw w kierunku parkowym, rekreacyjnym i sportowym. Problematyke
zagospodarowania zwatowisk poruszali m.in.: ]. Nita, U. Myga-Piatek (2006), A. Ostrega
(2004), B. Tokarska-Guzik (1996; 2000), R. Uberman, A. Ostrega (2004).

W zagtebiach goérniczych Europy Zachodniej procesy likwidacji kopaln, a w tym
réwniez rekultywacji i zagospodarowania teren6éw i obiektoéw poprzemystowych, maja
dtuga, co najmniej kilkudziesiecioletnia tradycje. Istnieje potrzeba i mozliwo$¢ poréw-
nania dziatan w krajach o zdecydowanie dtuzszych do$wiadczeniach we wspomnianej
dziedzinie niz w Polsce w celu wykorzystania pozytywnych dziatan i dobrych praktyk
rekultywacyjnych.

Obecnie waznym i rozwijajgcym sie tematem jest tez odzysk odpadow (gtéwnie
wegla) ze zwatowisk, ktory jest ekonomicznie uzasadniony i powinien by¢ waznym
ogniwem prac rekultywacyjnych.
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ZWALOWISKA PO GORNICTWIE WEGLA KAMIENNEGO - TYPY,
ODDZIALYWANIE NA éRODOWISKO, REKULTYWACJA

Wydobyciu 1 Mg wegla kamiennego towarzyszy ok. 0,4 Mg odpadow (Szczepanska,
Twardowska, 1999). Odpady te deponowane s3 na zwatowiskach podpoziomowych
i nadpoziomowych, w osadnikach poflotacyjnych, a cze$¢ materiatu jest ponownie wy-
korzystywana, np. w podziemnych technologiach gérniczych lub do niwelacji terenéw
albo w budownictwie inzynieryjnym i hydrotechnicznym. Istnieje klasyfikacja typow
zwatowisk ze wzgledu na ich ksztalt, ktora jest Scisle zwigzana z czasem powstawania
opisywanych form terenu. W tej klasyfikacji wyrézniono najstarsze zwatowiska stozko-
we, mtodsze - stotowe i najmtodsze - krajobrazowe.

Poczatkowo w gospodarce odpadami gérniczymi material odpadowy byt usypy-
wany, tworzac charakterystyczne stozki. Tego typu zwatly byly najbardziej narazone
na procesy samozaptonu, gdyz odpady nie ulegaty zageszczeniu. Zagrozenia ruchami
masowymi intensyfikowaty strome skarpy zwatowisk. Cze$¢ tego typu obiektéw do
dzi$ funkcjonuje w krajobrazie zagtebi gérniczych, a nawet sg uznawane za ,pomniki
kultury przemystowe;j”. Kolejny typ zwatowisk, stotowy (lub o ksztatcie géry stotowej),
reprezentowat juz obiekty o zageszczonym materiale odpadowym, wciaz jeszcze sta-
nowigc obcy element krajobrazu. Zagrozenia srodowiskowe byty niwelowane przez
odpowiedni stopien kompakcji odpadéw, a tagodniej uformowane skarpy zapobiegaty
potencjalnym ruchom masowym. Wprowadzano réwniez systemy odwodnienia obiek-
tow oraz odprowadzenia wod opadowych, co pozytywnie wplywato na ochrone wéd
powierzchniowych i podziemnych. Najmtodsze zwatowiska krajobrazowe sa obiekta-
mi wkomponowanymi w otoczenie, ich budowa uwzglednia ochrone $rodowiska i mi-
nimalizuje negatywne oddziatywanie deponowania odpadéw pogoérniczych (Gawor,
Warcholik, Dolnicki, 2014).

Rekultywacja zwatowisk uwzglednia nastepujace fazy: rekultywacje techniczna
(standardowe prace ziemne, zabiegi agrotechniczne) i rekultywacje biologiczng, pole-
gajaca na odpowiednim przygotowaniu gleby (nawozeniu) oraz pézniejszym jej utrzy-
mywaniu, odpowiednim doborze gatunkéw roslin i ich wysiewie, gtéwnie zadarnianiu.
Grunty utworzone z odpadowych skat karbonskich charakteryzujg sie szybka dezin-
tegracja (wietrzeniem) masy skalnej i zmiang granulacji powierzchniowej warstwy
(zwiazana gtoéwnie z obecnoscig substancji organicznej - weglistej), wymywaniem
sktadnikéw (jonéw zasadowych) rozpuszczalnych w wodzie, przewaga kaolinitu i illi-
tu w sktadzie mineralogicznym (i zwigzanym z tym matym kompleksem sorpcyjnym),
rozktadem pirytu i duza kwasowos$cia przy dynamicznie zmieniajacym sie odczynie
w szerokim zakresie pH 7,0-2,5 oraz brakiem sktadnikéw odzywczych dla roslin, ta-
kich jak fosfor i azot (Probierz, Marcisz, Sobolewski, 2012).

Bardzo istotne jest planowanie rekultywacji oraz p6zniejszego zagospodarowania
jako wspdélnego procesu, ktéry powinien uwzglednia¢ mozliwosci odzysku odpadéw,
przede wszystkim materii weglowej. Ekonomicznie uzasadniony odzysk moze by¢
dziataniem, ktére umozliwi finansowanie zagospodarowania zwatowisk, nierzadko
w formie spektakularnych projektéw z pogranicza techniki i sztuki.
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REKULTYWACJA, ZAGOSPODAROWANIE I ODZYSK WEGLA ZE ZWALOWISK NA
WYBRANYCH PRZYKLADACH

W artykule przedstawiono do$wiadczenia z trzech zachodnioeuropejskich zagtebi
gbrniczych (Zagtebie Ruhry, zagtebia belgijskie, rejon Cardiff) oraz srodkowoeuropej-
skiego Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, obejmujacego czes¢ polska i czeska (ryc. 1).

Ryc. 1. Mapa lokalizacji wybranych europejskich zagtebi weglowych
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Zrédto: opracowanie wtasne

Zagtebie Ruhry

Zagtebie Ruhry (Ruhrgebiet), nazywane tez Zagtebiem Dolnorenisko-Westfalskim,
stanowi wielkie zaglebie przemystowe i najwieksza konurbacje Niemiec, potozona
w $rodkowej czesci kraju zwigzkowego Péinocna Nadrenia-Westfalia. Jego powierzch-
nia wynosi 4435 km? W Zagtebiu zinwentaryzowano ok. 170 zwatowisk po gérnictwie
wegla kamiennego. Obecnie tylko dwa z nich sg aktywne, zwigzane z dziatalnoscig
ostatniej czynnej kopalni wegla kamiennego - Prosper-Haniel w Bottrop. Przedostat-
nia kopalnia zakonczyta wydobycie 18 grudnia 2015 roku (kopalnia Auguste Victoria
w Marl). Najwieksze ze zwatowisk zajmuje powierzchnie ok. 160 x 10* m? (zwatowisko
Hoheward w Herten).
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Zwatowiska niemieckie naleza gtéwnie do trzeciej kategorii - tzw. zwatow krajo-
brazowych (Schulz, 2004; Gawor, 2013). Wiele obiektéw jest wzorcowo zrekultywo-
wanych oraz zagospodarowanych w kierunku sportowo-rekreacyjnym, a takze budow-
lanym. Przyktadami interesujgcego zagospodarowania zwatowisk moga by¢ obiekty
dydaktyczne - horyzontalne obserwatorium astronomiczne w Herten, zegar stoneczny
w Castrop-Rauxell (fot. 1), obiekty sportowe - sztuczny tor narciarski w Bottrop, tra-
sy dla kolarstwa gorskiego w Herten, i obiekty przeznaczone do uprawiania paralot-
niarstwa w Neukirchen-Vluyn, obiekty artystyczne - konstrukcja widokowa , Tetreder”
w Bottrop, pomnik ,Himmelstreppe” w Gelsenkirchen, instalacje artystyczne dotyczace
energetyki wiatrowej w Herten.

Fot. 1. Plenerowy zegar stoneczny na wierzchowinie zwatowiska Schwerin w Castrop-Rauxell
(fot. .. Gawor)

Zagtebie Poludniowowalijskie

Zagtebie Potudniowowalijskie zlokalizowane jest w potudniowo-zachodniej czesci
Wysp Brytyjskich, nad Morzem Irlandzkim. Pod koniec XIX wieku zagtebie byto jednym
z najwazniejszych na $wiecie osrodkéw wydobycia wegla kamiennego (Gabzdyl, 1999).
Wraz z likwidacja wiekszosci kopaln brytyjskich w latach osiemdziesigtych XX wieku
zamknieto réwniez wiekszos¢ zaktadow gorniczych Zagtebia, a ostatnia kopalnia To-
wer Colliery zostata zlikwidowana w styczniu 2008 roku. Zagadnienie zwatowisk i ich
zagospodarowania zostato opisane na przyktadzie odzysku wegla z obiektéw w Aber-
pergwm, zlokalizowanego na pétnocny wschdd od Cardiff.
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Na zwatowiskach Vivian, Six Bells 1 i Six Bells 2 w Cardiff prowadzony byt projekt
odzysku wegla z materiatu odpadowego. Na zwatowiskach zdeponowano ok. 3 mln Mg
odpadéw poweglowych. Materiat byt odzyskiwany w mobilnym zaktadzie przeréb-
czym, a rownolegle prowadzona byta rekultywacja terenu (fot. 2). W celu zminimali-
zowania oddziatywan Srodowiskowych zastosowano gtéwnie transport przesytowy,
a udziat sprzetu ciezkiego (koparki, wozidia) zredukowano do minimum. Produkcja
odbywata sie w zamknietym zaktadzie przerdbczym, co pozwolito na redukcje emisji
hatasu do $rodowiska. Po zakonczonej eksploatacji zwatowisk teren zostat zagospo-
darowane w kierunku ogélnoprzyrodniczym. Utworzono stawy, wybudowano system
odwodnienia obiektu, cze$¢ zadarnionej wierzchowiny zwatowiska zostata wykorzy-
stana na potrzeby wypasu owiec (fot. 3). Nalezy podkresli¢, Zze procesy rekultywacji
i zagospodarowania zostaty sfinansowane ze srodkéw pochodzacych ze sprzedazy od-
zyskanego wegla.

Fot. 2. Rekultywacja techniczna na zwatowisku Six Bells (fot. udostepniona przez ERI Silesia sp.z 0.0.)

Fot. 3. Zagospodarowanie zwatowiska Six Bells (fot. udostepniona przez ERI Silesia sp. z 0.0.)
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Zagtebia belgijskie

Z dziatalno$cia gérnicza w Belgii zwigzane jest wystepowanie ok. 360 zwatowisk,
zlokalizowanych w prowincjach Limburg, Liege i Hainaut. Po likwidacji gérnictwa w la-
tach 1960-1980 wiekszo$¢ obiektéw pozostawiono bez jakiejkolwiek ingerencji. Czes¢
zwatowisk zostata zniwelowana, a ponad 30 poddano procesom odzysku wegla. Za-
stosowano metody odzysku z uzyciem cieczy ciezkich w specjalnie skonstruowanych
instalacjach przerébczych (Nyssen, Vermeersch, 2010). Po efektywnym odzysku we-
gla zwatowiska zagospodarowano w kierunku parkowo-rekreacyjnym, budowlanym,
ogolnoprzyrodniczym, a nawet wprowadzono nowatorskg metode rekultywacji biolo-
gicznej - hodowle winorosli na potudniowych stokach. Ta metoda, z wykorzystaniem
doswiadczen belgijskich, zostata réwniez wprowadzona na jednym ze zwatowisk Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego.

Zagtebie Ostrawsko-Karwinskie

W czeskiej czesci Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego (czyli potudniowo-zachod-
niej) zlokalizowano ponad 280 zwatowisk po gérnictwie wegla kamiennego. Catkowita
masa odpadéw pogdrniczych w Zagtebiu Ostrawsko-Karwinskim wynosi ok. 650 min
Mg. Zwatowiska te zwigzane s3a z ponad dwustuletnig historig i tradycja gérnictwa we-
glowego w Republice Czeskiej. Najstarsze obiekty sa zlokalizowane w poblizu sztolni na
Landeku w Ostrawie (Martinec i in, 2005; Zasterova i in., 2015).

Zwatowisko stozkowe Ema (325,5 m n.p.m.), potozone pomiedzy dawnymi kopal-
niami Ostrava - Petr Bezruc, Trojice i Michalka, jest przyktadem wykorzystania i zago-
spodarowania zwatéw dla celéw geoturystycznych - na zwatowisku poprowadzono
Sciezke dydaktyczng, opisano jego historie oraz zagadnienia Srodowiskowe (fot. 4). Jed-
nakze pomimo zagospodarowania na zwatowisku wcigz wystepujg zagrozenia samo-
zaptonem i pozarowe. Na wierzchowinie widoczny jest wyraznie przepalony materiat
odpadowy, mozna znalez¢ réwniez miejsca emisji do atmosfery trujacych gazdow, strefy
wyraznego zapozarowania. Poza informacjami o zakazie poruszania sie poza Sciezka dy-
daktyczng brak jakiegokolwiek zabezpieczenia przed wstepem na obszary zagrozone.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DOSWIADCZEN I DOBRYCH PRAKTYK
W REKULTYWAC]I I ZAGOSPODAROWANIU ZWALOWISK GZW

Obszar Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego potozony jest w potudniowej czesci
Polski, na terytorium Wyzyny Slaskiej, Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej i Kotliny
Oswiecimskiej. Obszar GZW w granicach Polski szacowany jest na ok. 6100 km? bowiem
przebieg jego potudniowej granicy nie zostat precyzyjnie wyznaczony (Gabzdyl, 1999).

Obecnie na obszarze polskiej czeSci GZW wedlug najnowszej inwentaryzacji (Ga-
wor, 2014) przeliczono ponad 230 zwatowisk po gérnictwie wegla kamiennego, zaj-
mujacych powierzchnie ponad 4000 x 104 m? i gromadzacych ponad 700 mln Mg od-
padéw. Zwatowiska wystepuja na obszarze dwoch wojewddztw (Slaskiego i matopol-
skiego), 27 powiatéw i 44 gmin. Poprzednia inwentaryzacja obejmowata 136 obiektow
(Sikorska-Maykowska, 2001).
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Fot. 4. Tablica edukacyjna Sciezki dydaktycznej ,Halda Ema”. Po lewej stronie informacja o zaka-
zie poruszania sie poza wyznaczonymi $ciezkami (fot. L. Gawor)
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Problemem rekultywacji i zagospodarowania zwatowisk GZW jest przede wszyst-
kim wystepowanie licznych starych zwatowisk stozkowych (zagrozenia pozarowe),
brak odwodnienia lub nieefektywne odwodnienie obiektéw (zagrozenia zanieczysz-
czeniem wod), czesty kierunek lesny rekultywacji (ponownie zagrozenia pozarowe -
fot. 6) oraz brak skutecznego zarzadzania zwatowiskami i zapewnienia funduszy na
proces rekultywacji. Jednakze w przeciggu ostatniej dekady wiele obiektéw zostato
efektywnie zagospodarowanych w kierunku parkowo-rekreacyjnym, dydaktycznym
i sportowym (fot. 7).

Fot. 6. Zagrozenia pozarowe na zwatowisku w Wojkowicach (fot. L. Gawor)

Fot. 7. Pole golfowe , Srebrne stawy” na zrekultywowanych zwatowiskach w Bytomiu (fot. ... Gawor)
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W gornictwie europejskich zagtebi weglowych jest wiele przyktadéw efektywnej
(a nawet spektakularnej) rekultywacji zwatowisk pogérniczych, szczeg6lnie w krajach
Europy Zachodniej (Belgia, Niemcy, Wielka Brytania). Istniejg oczywiscie przyktady do-
brych praktyk rekultywacyjnych w Polsce i Czechach, ale biorgc pod uwage liczbe zwa-
towisk (kilkaset obiektow), wspomniane przyktady sg kropla w morzu potrzeb. Istnieje
potrzeba i mozliwos¢ wykorzystania doswiadczen krajéw zachodnich, gdzie procesy
likwidacji i restrukturyzacji gérnictwa rozpoczety sie kilkadziesiat lat wcze$niej niz
w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej.

Nalezy podkresli¢, ze rekultywacja, zagospodarowanie i odzysk odpadéw ze zwa-
towisk jest procesem kompleksowym, ktéry wymaga szczegétowego planowania, wy-
korzystujacego wiedze z wielu dziedzin - geologii, geotechniki, sozologii, biologii oraz
innych nowoczesnych nauk inzynieryjnych i technicznych.
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